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10 こ こではfclでの相転移の様子やこの点の近くでのAbriko占ov 8truO-
もure を しらべてみることにする.一般の議論は非常に困難なので -`≫ 王
の場 合 にのみ話を限ること七 する.以下の議論は T-O怒 はっし_､て行なわ
れ るが 一般の温度の様子にそれから容易に推測できる0 6-≫ 1 の極限でか




の短 い場合 (合金の場合)に興味を もっているので平均自由行路の効果をは
じめか らとり入れた式から出発しなければな らない｡このような時
( E/ fo≪ ■1).には電磁場の効果はq- q±2eAの置き占,えによって完全に
理論の中にとり入れることができるので我々は最初A- 0の場合の式をみち
び くことに L'よう.我 は々 1)Aの場所による変化はゆるやかであること
2)A- Ao+dlのように分解したときAlのみが場所によるとすれば二･al:i
摂動 と考 えることができる､の二つの仮定をおく. 1)紘 -`≫ 10)とき咋
⊥一般に成立すると考えられるし､ 2)は 甲｡1の近 くに話､を限れば十分に 満
足 され る と考えられる｡このときには 0011eotiven0deへの平均白由布
路の影響 を論 じたとき1主同様な考察によってAにつ いて
C<⊃






の式を得る｡電液については Abriko80V eも GOT,kov2)o姑栗を即 ､て
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ienyA｡+ 2藍 1P十lK｡(告)十五- (意 )aTA(I)- 0 (3)
罪
のようになる｡
20 6≫ 1 の と き に は 完全反磁性をもった状感から混合状態への転移の次
数は一般 に 温 度 に よ ら ず 二 次になることが期待 されるo以下､話を簡単にす
るためT- 0 0 K に 限 る こ と にする｡
Abrikosov に従っ て まず bul耳の中に単位磁束 を もっ た 渦 糸をつくるのは
必要なエネル ギー を 計 算 LJて みよう｡ A- A｡｡eipf と L,､またA-Vv2e
の絶対値に等 しい scalar量Qを導入する と(3),(2)式 は
･- I,fe諾 (-÷ 怨 昔 )十4e2Q2f2)-0 , (4)
意 (÷ 意 (rQ))-
4㌔TTr e2
m NA｡｡fQ ' (5)
また磁場 Hは Qを用いて
1
円 - -T 意 (rQ) I (q
から求め られ るO渦糸の中心の趣 く近 くを除いてはfは殆ん ど 1になるので
(5)式はとけて











がえられ るo q 及び 屯 は第二種の変形ベツセjL,函数で､ ar≪ 王の とき
の漸近塾 を剛 ､`ると(4)式は
2






÷ 意 (r意 )十 与 f)-0, (9)
(10)
がえられ る｡ E≫ 1のときには (10)式を用いると1本の渦糸のエネル ギー
を計算す ることができる｡ すなわち
6-昔 A:o{2打芦 字 rdr }｡ 2~











上の計算で鮒 の下限は r- 佑 若 )y2 にとったO こうした渦糸 を作
ることがエネルギー的に可能 であるためには外場の強さを托Oとしたとき
1
Fl一 首盲端 B が魚で なければならないo こ ゝでFlは渦糸の単位面積あた り J
の数をnとしたとき
Fl= nc 'で与えられまた王‖ま
B- 言 - nfHds - n¢Ade になるが､ (8)式を用いると
2方








Hcl/搾 Hc -去 en だ3 ,





30 上の義論ではHcl はnによらずにきまったが相転移が二次の ときには常
にこのよ うな事情になってい る`O 実際には渦糸の間に反療カが働 らくのでn
はH｡の函 数 としてきめることができるo以下の計算はAbrikosov によっ














ラメータ⊥ E3 を用いて完全事こ記述 され ることがわか るo Lたがって ,` の
温度依存性を求めればFi31の近 くでの混合状態は温度に よらずその 右3を用い

















詩 ､~了 ' AtaAh(去)
で h- Cnd/d｡ + 22(-i)n'1応O(告-),
から与えられる｡ 漸近的には
G3'T'〒 招 ‖ - 孝 ÷ '2 r2, T≪ Tc
- N(1十0･32(-言)), 世 Tci-Tc- (22)C
のようになる｡ この ㌔閏 を用いると
Hcl(T)/V訂Hc(T) = 2㌔(T) enE3(T)
(21)
が成立するo_,またHclの近 くでのAbrikoSOVの構造は ぶ3だけで記述できる
ことが示 される｡ (21)式及び (19)式からKの大 きなときには
HGl(T) - 芋 TTrV2enG(- h意 )
のようにかけることがわかる.
(22)
40 だ ≫ 1 の ときには中間領域を次のようにしてとりあつか うこ.とができ
る｡Ⅰも> Hcl になると独立 した渦糸の集ま りと考えること榛 もはやできな











Aを小さくすること､ それか らこうした問題に常に起 こる励起スペク トラム
のずれ として理論の中にとり入れることができるo T- jOk の ときには A
及びJについての式は､
















f= 1- 打 b 1
a)r2 ,
4(炉 ÷ a) r2 I





































トラムの gap のふ.るまいを考えよう｡ 一般に電子自由行路が短い場合､時
間反転に対しての不変性をやぶるような相互作用があるときほは､励起スペ
ク トラムの gapはAでな く､ (ここでのnotation を用いれば)
ab-iA% - ays)y2で か け る こ と が わ か っ て い る3.)もつ とも今考えている
系では渦糸の中心は正常状態であるのでこゝでは A- 0になるが､ これ らは
比熱その他に殆んど寄島を与えないので (趣 く低温 を除いては)､指数項は
q払_
Te のようになることが期待される｡ すなわち




で与 えられ る0.73:意すべ きことは､JqC2の近 くで･回 2が finiヤeで も空間
的に-按に励起スペク トラムのgapが消えた状愚 _(gapユess slユPerCOn-
dlユCtiviもy)があらわれ ることである｡ この磁場H′はほぼ




で与えられ る｡ したがってこのような状態では混合状態にあるに もか ゝわ ら
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